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Uma das mais conhecidas originalidades dos Principios Mathematicos de
José Anasticio da Cunha [1790] é a sua definicio de «fluxdo» que, numa
famosa apreciacdo de Youschkevitch [1973, 19], constitui a «primeira |[...]
definicdo analitica rigorosa de diferencial, retomada e utilisada mais tarde
pelos matematicos do século XIX». O primeiro desses matematicos do sé-
culo XIX a retomarem essa defini¢do (ou pelo menos a definirem diferencial
analitica e rigorosamente) seria Cauchy, em 1823.

No entanto, ja numa recensao a traducao francesa dos Principios o ma-
tematico italiano Vincenzo Brunacci dizia que essa definicio de Anastacio
da Cunha era «em substincia, a mesma que se dd hoje em dia [1816] das
diferenciaisy, referindo-se a certos «novos métodos» |[Brunacci, |1816].

Mas entéo a defini¢do de fluxdo de Anastacio da Cunha foi precursora de
novos métodos populares ja em 1816 ou de métodos analiticos rigorosos que
se implantaram apenas mais tarde? E que «novos métodos» eram esses?

Para entender esta questao é necessario antes de mais ter em conta que o
contexto europeu da analise mudou muito nos quase 25 anos que decorreram
entre a morte de Anastdcio da Cunha e a publicagido da tradugao francesa
do seu livro. Seguindo parcialmente |Grattan-Guinness, [1990], podemos fa-
lar em trés tradigOes para caracterizar o contexto da época da composi¢ao
original. Antes de mais a tradi¢do dos limites, onde sobressai Newton, um
dos herois de Anasticio da Cunha, mas também d’Alembert — o conceito
de limite era usada de forma vaga e intuitiva, com poucas demonstragoes,
as quantidades consideravam-se como fluindo ou variando e em geral os
conceitos eram geométricos. Opunha-se-lhe a tradigdo das diferenciais, de
Leibiniz, que utilizava quantidades infinitamente pequenas — os conceitos
eram também geométricos, com excepcao da versdo euleriana, se incluirmos
Euler nesta tradigdo. Grattan-Guinness apresenta como terceira alternativa
o calculo de fungoes de Lagrange, baseada em expansoes em séries de po-
téncias, mas em 1787 esta alternativa era ainda apenas uma sugestdo. Uma
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verdadeira terceira alternativa, bem desenvolvida, era a analise pura de Eu-
ler, que embora utilizasse também diferenciais e infinitamente pequenos, se
distinguia da tradicao leibiniziana pela sua énfase em quantidades analiticas
abstractas e em fung¢des como expressoes analiticas.

Anastécio da Cunha nido se enquadra plenamente em nenhuma destas
tradicoes. Usa a palavra «infinitésimo», mas com um significado proéprio,
e (em [Cunhal 1790]) a notagao leibniziana, mas a terminologia newtonia-
na; um manuscrito (com texto incompleto) sugere que uma versao anterior
incluia uma definicdo de «limite» |[Domingues et al., |2006], mas esta foi
abandonada. Provavelmente Anasticio da Cunha terd evoluido duma abor-
dagem baseada em limites para uma abordagem muito prépria mas com
importantes influéncias eulerianas — é de notar que na sec¢do de [Cunhal
1790] dedicada ao célculo fluxionario o conceito de fungao é definido logo no
inicio (0 que nao era muito comum), «fluxdo» é definida para fungdes e nao
para quantidades varidveis (no minimo muito raro) e a palavra «varidvel»
refere-se a expressoes que representam varios valores e nao a quantidades
que variam (o que sé por si parece remeter para Euler [Domingues) 2004 ).

Nas décadas seguintes o panorama da analise matematica mudou consi-
deravelmente. Na década de 1790 Lagrange e outros desenvolveram a sua
sugestao de 1772, criando uma versao da andlise que se tornaria candnica
nas primeiras décadas do século XIX. Nesta versdo assumia-se que o in-
cremento de qualquer funcdo podia ser expandido em série de poténcias
(f(x+h) = f(x) +ph+qh®>+...) e definia-se «derivada» da funcdo como
o coeficiente do incremento da varidvel nessa expanséo (f'(z) = p, por defi-
nigao) e/ou «diferencial» como o termo de primeira ordem dessa expansao
(escrevendo dx = h, df (x) = pdzx, por defini¢do). O resultado era «anélise
puray» (e muitos detalhes técnicos inspiravam-se em Euler).

Brunacci foi um dos difusores da analise lagrangiana em Italia, e é neste
contexto que deve ser lida a sua recensao de |Cunhal [1790]. Brunacci sa-
lienta que a palavra «infinitésimo» é aplicada «ndo & ideia de quantidade
infinitamente pequena, mas a de uma varidavel que se pode tornar menor do
que qualquer grandeza proposta; diferindo apenas no nome dos incrementos
indeterminados das varidveis segundo os novos métodos» (ou seja, h na sé-
rie acima); e, mais surpreendentemente, que «a defini¢do das fluxdes, ainda
que mais complicada, é em substincia a mesma que se da hoje em dia das
diferenciaisy.

Nao é completamente claro como é c%ue a deﬁmgao de Anastacio da
Cunbha (df (z) é tal que ];( 2) ¢ constante e x+dm f=) d(m) é infinitésimo se
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dzx for infinitésimo) é «em substancia» a mesma que a definigao de diferencial
como o termo pdx na série f(x + dx) = f(z) + pdx + qdx® + .. ..

Talvez a resposta esteja numa memoria de Brunacci [1810] sobre as di-
ferengas entre «a metafisica do calculo sublime de Lagrange e as metafisicas
dos métodos anteriores»: o calculo de fungoes lagrangiano é um ramo da
algebra ordindria — nao introduz novas operagdes nem novos principios,
as quantidades sdo consideradas sob o mesmo aspecto; por outro lado, o
célculo infinitesimal leibniziano requer quantidades infinitesimais; o método
dos limites considera quantidades no preciso momento em que deixam de ser
quantidades, o que levanta duvidas; e o método das fluxdes original depende
de ideias fisicas (velocidade). Sob esse ponto de vista, de facto, o célculo
fluxionario de Anastacio da Cunha partilhava com o calculo lagrangiano o
serem ramos da algebra ordinaria — isto é, puramente analiticos.
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